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Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf aquatische Ökosysteme 
- Prüfung und Bewertung im Zulassungsverfahren-*) 
Effects of Plant Protection Products on Aquatic Ecosystems - Testing and Evaluation in the Clearance Procedure -
Von G. Heidler 
Zusammenfassung 
Durch ein variables Prüfschema in Form einer gezielten Aus-
wahl sinnvoller Prüfungen sollen Daten und Informationen 
gewonnen werden, die in Anlehnung an die Anwendungsmo-
dalitäten des Pflanzenschutzmittels unter Berücksichtigung 
der Wirkstoffeigenschaften zu einer Bewertung hinsichtlich 
des Verhaltens dieser Mittel auf aquatische Ökosysteme füh-
ren. Dabei ist darauf zu achten, daß Prüfschema und Bewer-
tungsmodus keinesfalls festgeschrieben werden, sondern dem 
jeweiligen Stand der Erkenntnisse angepaßt sind, um den 
gesetzlichen Forderungen nach dem Schutz und der Erhaltung 
der Leistungsfähigkeit des Naturhaushaltes mit hinreichender 
Sicherheit zu genügen. 
Abstract 
A flexible testing procedure based on a selected range of appropriate 
investigations results in data and information being used for evaluating 
the effects of plant protection pruducts on aquatic ecosystems. In 
doing so various aspects of application of these products and the 
properties of their ingredients are taken into account. By no means the 
criteria for evaluation are fixed. They are in line, however, with the 
light of scientific knowledge to meet fully legal requirements as to the 
protection and maintenance of the activity of the ecology. 
Aufgrund der Entwicklung der letzten Jahrzehnte wird unter 
Pflanzenschutz von einer breiten Öffentlichkeit noch immer 
die alleinige Anwendung chemischer Mittel verstanden. Pflan-
zenschutzmittel werden nicht selten mit Giften gleichgesetzt 
oder sogar als solche bezeichnet. Pflanzenschutzmittel sind 
Betriebsmittel, die in der Agrarproduktion vielfältig angewen-
det werden. Keinesfalls sind sie aber identisch mit unkontrol-
liert in die Umwelt entlassenen Stoffen, sondern es sind biolo-
gisch aktive Substanzen zur Steuerung populationsdynami-
scher Prozesse, die bewußt und gezielt zur Anwendung gelan-
gen. Sie werden daher in aller Regel als Herbizid, Fungizid, 
Insektizid usw. appliziert, und zwar dort, wo sie zweckbestim-
mend ihre Wirkung entfalten können, also in den Agrarökosy-
stemen unserer Umwelt. Hiermit soll aber nicht davon abge-
lenkt werden, daß auch gezielte Anwendungen von Pflanzen-
schutzmitteln Eingriffe in die Ökosysteme darstellen, die 
immer auch unerwünschte und deren Effektivität auch beein-
*) (Referat anläßlich der 45. Deutschen Pflanzenschutz-Tagung in 
Kiel vom 6. bis 10. Oktober 1986) 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 39. 1987 
trächtigende Nebenwirkungen entfalten können und sogar 
verursacht haben. Diese Beeinträchtigungen können auf die 
verschiedensten Ökosysteme wirken. Häufig werden diese 
Störungen vorübergehend sein, das heißt, daß nach einer 
bestimmten Zeit eine Erholung und Selbstregulierung eintritt, 
und nur gelegentlich ist mit einer nachhaltigen Veränderung 
zu rechnen. 
Von den zahlreichen zur Disposition stehenden Ökosyste-
men beschränken sich diese Ausführungen auf aquatische 
Ökosysteme. Pflanzenschutzmittel und deren noch wirksame 
Abbauprodukte können auf verschiedene Weise in aquatische 
Ökosysteme gelangen oder auf solche einwirken, und zwar 
durch 
1. direkte oder indirekte Abtrift 
2. Abschwemmung (mit Bodenteilchen, organischen Substan-
zen usw.) 
3. Austrag über Dränung 
4. Fehlanwendung · 
5. Unglücksfall 
Auf Pflanzenschutzmittel, die in oder unmittelbar an 
Gewässern angewendet werden, wird hier nicht näher einge-
gangen, da deren Anwendung zur Zeit durch verschiedene 
Gesetze und Verordnungen stark eingeschränkt ist bzw. durch 
das neue Pflanzenschutzgesetz (NN, 1986) verboten wird, 
wobei allerdings die zuständige Behörde Ausnahmen geneh-
migen kann. Es sei hier angemerkt, daß aus ökologischer Sicht 
es vielfach sinnvoller wäre, vorbeugende Maßnahmen zu 
ergreifen und nicht nur Maschinen und Geräte, insbesondere 
Großgeräte zur Grabenentkrautung und Gewässerräumung 
einzusetzen, sondern dann ein kombiniertes System mit 
mechanischen, chemischen und ggf. biologischen Verfahren 
jeweils möglichst kleinflächig zu verwenden. Durch diese Viel-
fältigkeit sowie durch nicht behandelte Rückzugsareale wür-
den der aquatischen Biozönose die besten Voraussetzungen 
für eine Selbstregulierung gegeben. 
Ein Eintrag von Chemikalien und somit auch von Pflanzen-
schutzmitteln in die Umwelt ist eines der schwierigsten Pro-
bleme des Umweltschutzes. Lösungsmöglichkeiten bestehen 
bisher nur für Teilbereiche bzw. sind nur in Ansätzen erkenn-
bar. Ausgehend von der Erfahrung, daß sich beständige Stoffe 
in Lebewesen und Umwelt anreichern können,_ erlangen die 
Probleme von Nebenwirkungen oder auch ökotoxikologischen 
Wirkungen von Stoffen eine zunehmende Bedeutung. Diesem 
Umstand hat auch der Gesetzgeber im Pflanzenschutzgesetz 
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von 1986 Rechnung getragen, indem er bei der Zulassung von 
Pflanzenschutzmitteln der Gefahrenvorbeugung und -abwen-
dung einen entscheidenden Stellenwert beimißt. Pflanzen-
schutzmittel dürfen nur zugelassen werden, wenn die Prüfung 
u. a. ergibt, daß bei bestimmungsgemäßer und sachgerechter 
Anwendung 
a) keine schädlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von 
Mensch und Tier und auf Grundwasser sowie 
b) keine sonstigen Auswirkungen, insbesondere auf den 
Naturhaushalt, die nach dem Stande der wissenschaftlichen 
Erkenntnisse nicht vertretbar sind, 
auftreten. Damit liegt dem Gesetz der Gedanke zugrunde, 
daß Pflanzenschutzmittel sowohl für die Gesundheit von 
Mensch und Tier als auch für das Grundwasser und den 
Naturhaushalt gefährlich werden können. Erstmals wird damit 
auch der Schutz des Naturhaushaltes neben dem Gesundheits-
schutz von Mensch und Tier deutlich herausgestellt. ·Das 
bedeutet, daß bei der Prüfung und Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln schädliche Auswirkungen stärker als bisher 
untersucht und geprüft und diese schließlich beurteilt werden 
müssen. 
Was versteht man unter Naturhaushalt? 
In Anlehnung an Voss (1986) ist der Naturhaushalt eine 
allesumfassende Bezeichnung, bei dessen Komplexität wohl 
kaum Einflüsse von Pflanzenschutzmitteln wissenschaftlich 
erfaßt und somit betrachtet werden können. Auch die Aufglie-
derung des Naturhaushaltes in einzelne Ökosysteme, das ist 
„das Beziehungsgefüge der Lebewesen untereinander und mit 
ihrem Lebensraum" (SCHAEFER und TISCHLER, 1983), ist nur 
wenig hilfreich. Zu umfassend sind die Vernetzungen und 
Wechselbeziehungen zwischen den Organismen und deren 
Umgebung. All die Reaktionen und Wirkungen sind so viel-
schichtig, daß es gegenwärtig unmöglich ist, Einflüsse auf den 
Naturhaushalt wissenschaftlich exakt zu erfassen und aufzuzei-
gen. Dieser Schwierigkeit kommt der Gesetzgeber dahinge-
hend entgegen, daß er den wissenschaftlichen Kenntnisstand 
zugrunde legt. Solange Auswirkungen von Pflanzenschutzmit-
teln sowohl qualitativ als auch quantitativ auf Naturhaushalt 
und Ökosysteme nur unzureichend abgeschätzt werden kön-
nen, muß sich die Prüfung auf Teilaspekte konzentrieren. Im 
Bereich aquatischer Biozönosen sind es vor allem Untersu-
chungen an Einzelorganismen in Form von Kurzzeittests, wie 
akute Toxizität und mittelfristige Beobachtungen mit Popula-
tions-, embryonalen Entwicklungs- und Akkumulationsdaten, 
mit deren Hilfe anhand eines Rasters ein Teilbereich erfaßt 
wird. Die Frage nach der Längerfristigkeit von Wirkungen 
wird kaum und nach Wechselbeziehungen zunächst gar nicht 
beantwortet werden können. Zu mangelhaft ist hier unser 
derzeitiger Kenntnisstand. Für die Forschung bleibt hier ein 
weites Feld der Betätigung, um beispielsweise Erkenntnisse 
zur Übertragbarkeit von Daten von Art zu Art, von Labor 
oder Modellökosystemen auf Freiland und vieles andere mehr 
zu erlangen. 
Die Betrachtung von aquatischen Ökosystemen beinhaltet 
zum einen die Meer- und zum anderen die Süßwasserorganis-
men und deren Beziehungsgefüge. Wenn auch an marinen 
Organismen vereinzelt Untersuchungen durchgeführt wurden, 
so stellen diese Untersuchungen eine Ausnahme dar. Über-
wiegend ist mit Süßwasserlebewesen gearbeitet worden. Aus-
schlaggebend hierfür ist die bessere Kenntnis, Verfügbarkeit 
und Handhabbarkeit dieser Organismen einschließlich des 
Mediums. Hinzu kommt, daß aufgrund der Disposition der 
Festlandgewässer deren Kontamination mit Pflanzenschutz-
mitteln weitaus häufiger erfolgen kann und somit eine Gefähr-
dung dieser Ökosysteme am ehesten möglich ist. Das trifft 
besonders für kleine und geschlossene Gewässer zu. Deshalb 
sollten schädliche Auswirkungen auf aquatische Biozönosen 
vorrangig an Süßwasserorganismen untersucht werden. Von 
den verschiedenen Süßwassern sind im Hinblick auf die aqua-
tische Biozönose das Grund-, aber auch das Bodenwasser 
vernachlässigbar, da sie nur eine untergeordnete Bedeutung 
als Lebensraum für Wasserorganismen besitzen. Anders hin-
gegen die Oberflächenwasser, die durch ihre besondere 
Gefährdung bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 
erheblichen Einflüssen ausgesetzt sein können und deshalb 
einer besonderen Betrachtung bedürfen. Ihre zahlreichen 
Funktionen, wie 
1. Erhaltung der Biozönose mit ihrem Artenreichtum, 
2. biologische Selbstreinigung, 
3. Erholungswert 
4. oder sonstige Leistungen des Gewässers 
dürfen hierdurch nicht beeinträchtigt werden. Das ist sicher 
auch einer der Gründe für den Gesetzgeber gewesen, ein 
besonderes Augenmerk bei der Zulassung von Pflanzen-
schutzmitteln hierauf zu lenken und dies im Gesetz mit 
„Naturhaushalt" festzuschreiben. 
Welche Daten und Erkenntnisse stehen derzeit zur 
Abschätzung von Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln 
auf das aquatische Ökosystem zur Verfügung? Im Verlauf der 
Jahre wurden nach und nach zu den verschiedenen Wirkstof-
fen, gelegentlich auch zu formulierten Präparaten mehr oder 
weniger zahlreiche Untersuchungsergebnisse, je nach 
Bekanntheitsgrad, Aktualität oder Handhabbarkeit des Wirk-
stoffes, zur Toxizität an unterschiedlichen Organismen erar-
beitet. Beispielhaft sind diese für den Wirkstoff Atrazin in 
Tabelle 1 wiedergegeben. Dabei wurden diverse Parameter 
ausgewertet, die überwiegend die akute Toxizität für einzelne 
aquatische Lebewesen betrafen. Leider waren diese Werte 
nach unterschiedlichen Methoden oder Versuchsansätzen 
erstellt und umfaßten unterschiedliche Beobachtungszeit-
räume oder Prüfmedien, so daß eine Vergleichbarkeit, 
geschweige denn Beurteilungsmöglichkeit nur eingeschränkt 
gegeben war. Daraus erwuchs die Forderung nach 
1. Einengung des Artenspektrums auf einige Indikator- oder 
Modellorganismen und 
2. Erstellung und Vereinheitlichung von Untersuchungsme-
thoden. 
Bei der Auswahl von Modellorganismen ist immer zu 
berücksichtigen, daß jede einzelne Art unterschiedlich reagie-
ren kann. Zahlreiche Untersuchungen lassen jedoch erken-
nen, daß homologe Wirkungen bei unterschiedlichen Arten 
auftreten (MAKI, 1979). Damit wird der Weg für das weitere 
Vorgehen aufgezeigt, indem auf die Prüfung eines allesumfas-
senden Artenspektrums verzichtet werden kann. Aus den 
verschiedensten Gründen ist dies auch nicht machbar bzw. 
sogar unmöglich. 
Welche Voraussetzungen muß nun ein Indikatororganismus 
erfüllen? Zunächst sind ausreichende Kenntnisse über die 
Bedeutung dieser Art im Ökosystem erforderlich. Neben 
einer guten Handhabbarkeit bzw. Züchtbarkeit ist eine ausge-
prägte Empfindlichkeit gefragt. Sofern bedeutende Organis-
men aus den verschiedenen trophischen Ebenen ausgewählt 
werden, ist im allgemeinen auch eine ausreichende Repräsen-
tation gewährleistet. Dies bedeutet, daß innerhalb des aquati-
schen Ökosystems Arten aus den Gruppen Bakterien, Algen, 
Daphnien, Fische und ggf. Wasservögel in Betracht kommen. 
Die Notwendigkeit für die Erstellung und Vereinheitlichung 
von Methoden wurde frühzeitig erkannt. Zu gravierend sind 
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Tab. 1. Toxizitätswerte zum Wirkstoff Atrazin (in mg/l) 
Organismus 
Algen (72 h) 
CHLCSP Grünalgen-Arten 
Daphnien (24 h) 
DAPHMA Wasserfloh 
Fische (96 h) 
SALMGA Regenbogenforelle 
CYPNCA Karpfen 
LEUSID Aland 
CRSSAU Goldfisch 
CRSSCA Karausche 
BRADRE Zebrabärbling 
LEPMMA Sonnenbarsch 
POCIRE Guppy 
ICT ANE Katzenwels 
ICT APU Getüpfelter Gabelwels 
LEUSIM Goldorfe 
COREFE Sandfelchen 
LOEC50 
0,143 
22*) 
8,8 
10,7 
4,5 
17,57 
101, 
> 56) 
> 60 
76 
ca. 261) 
ca. 24 
331) 
> 60 
561) 
48,4 
1001) 
76 
371) 
25,5 
16 
12 
261) 
4,3 
38,21) 
2,7 
6,8 
> 10 
7,61) 
8 
7,6 
33 
29,53) 
11,2 
35,51) 
26,3 
NOEL SK 
52 
2,1 6,5 
12,5 
28 
2,1 6,5 
2,1 
2,1 
10 
Quelle 
LIT 
ZA 
ZA 
ZA 
ZA 
ZA 
BGA 
BGA 
BGA 
BGA 
BGA 
LIT 
DBW 
DBW 
LIT 
LIT 
LIT 
ZA 
LIT 
LIT 
LIT 
ZA 
LIT 
ZA 
ZA 
LIT 
BGA 
ZA 
ZA 
LIT 
ZA 
LIT 
BGA 
LIT 
LIT 
ZA 
BGA 
BGA: 
Abweichend von den in der Methodenvorschrift vorgesehenen Unter-
suchungszeiten: 1) = 48 h; 2) = 24 h; 3) = 72 h; *) = Toxizitätswert 
zum Präparat Gesaprim 50. 
BGA =Bundesgesundheitsamt-Information; DBW = DABAWAS-
lnformation; LOEC50 = letale/effektive Konzentration eines Stoffes, 
bei der 50 % der Organismen einer Testreihe in einem vorgegebenen 
Zeitraum getötet werden/ein definiertes Verhalten zeigen; LIT = 
Literaturangabe; NOEL = no-observed-effect-level = derjenige 
Schwellenwert, bei dem keine signifikante Wirkung auf den Testorga-
nismus beobachtet wird; SK = Schwellenkonzentration; ZA = Zulas-
sungs-Information. 
Tab. 2. Methoden zur Bestimmung der Toxizität für Gewässer-
organismen 
Fische Daphnien Algen 
akut Langzeit akut Langzeit 
BBNBGA X X 
DIN X X X 
UBA X X X X X 
EG X X (x) 
ISO X X X X 
OECD X X X X X 
EIFAC/FAO X 
DDR X X X 
AFNOR/Franz. Standards x X X X 
NEN/Niederl. Standards X X X X X 
Eidgen. Standards X 
EPA X X X X X 
APHA - A WWA - WPCFx X 
ITS/Japan. Standards X 
die Unterschiede in der Aussage zur Toxizität von Stoffen, 
wenn sie nicht nach einheitlichen Versuchsmethoden erarbei-
tet werden. Vergleichbare Ergebnisse sind nur mit weitgehend 
standardisierten Methoden zu erwarten; beispielsweise 
bedingt schon allein der physiologische Zustand des Versuchs-
organismus Unsicherheiten beim Vergleich der Ergebnisse 
oder für deren Reproduzierbarkeit. Trotzdem gibt es gegen-
wärtig noch eine Vielzahl von Methoden, die zwar zum Teil 
harmonisiert, jedoch nicht standardisiert sind (Tab. 2). Neuer-
dings bestehen auch hier Bestrebungen, diese einander anzu-
gleichen. Dadurch würden einmal erstellte Daten eine größere 
Aussagekraft besitzen und unabhängig von der geogra-
phischen Herkunft, lediglich abhängig von der Zuverlässigkeit 
des Labors, vielseitig verwendbar sein. 
Zur Abschätzung der Toxizität von Pflanzenschutzmitteln 
hinsichtlich ihrer Wirkung auf das aquatische Ökosystem wer-
den gegenwärtig von der Zulassungsbehörde, der Biologi-
schen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, die in 
Tabelle 3 wiedergegebenen Anforderungen gestellt. 
Für Bakterien bestehen gegenwärtig noch keine konkreten 
Vorstellungen über die Art der Toxizitätsuntersuchungen. 
Eventuell ist es möglich, Erkenntnisse von Algen heranzu-
ziehen. 
Für die Algentoxizität ist aus der Gruppe der Grünalgen ein 
Wachstumshemmtest mit Scenedesmus subspicatus ausge-
Tab. 3. Parameter zur Abschätzung der Toxizität von Pflanzenschutzmitteln gegenüber Wasserorganismen 
Organismus 
akute Toxizitätsteste: 
Grünalge (Scenedesmus subspicatus) 
Wasserfloh (Daphnia magna) 
Fisch (Salmo gairdneri) + weitere Arten 
verlängerte Toxizitätsteste: 
Wasserfloh (Daphnia magna) 
Fisch (Brachydanio rerio) 
weitere Untersuchungen: 
Fisch: embryonale Entwicklung 
Reproduktion 
Akkumulation 
andere Wasserorganismen 
NOEC = no observed effect concentration; SK = Schwellenkonzentration 
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Testdauer 
72 h 
24 h 
48/96 h 
14-21 d 
> 14 d 
Auswertung 
NOEC, EC10 (SK), EC50 
ECo (NOEC), SK, ECso, EC1oo 
LCo (NOEC), SK, LC50 , LC100 
Reproduktion, NOEC, SK 
NOEC, SK 
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Tab. 4. Einschätzung der Toxizität von Pflanzenschutzmittel-Wirk-
stoffen für Wasserorganismen 
Klasse 
1 nicht/kaum giftig 
11 schwach gütig 
III mäßig giftig 
IV giftig 
LCIECso 
> 500 mg/l 
100-500 mg/l 
10-100 mg/l 
< 10 mg/l 
Tab. 5. Zusammenstellung zusätzlicher Parameter für die Risikoab-
schätzung 
1. Physikalisch-chemische Eigenschaften des Wirkstoffs 
Wasserlöslichkeit, Fettlöslichkeit 
Mobilität/Verteilung 
Beständigkeit und Abbauverhalten (Adsorption/Desorption) 
Hydrolyse-Beständigkeit 
Formulierung (z. B. Ester/Salz) 
2. Anwendungsbereich 
Freiland, unter Glas, Speicher 
3. Einsatzgebiet 
z. B. Ackerbau: Getreide 
Gemüsebau: Petersilie, Kohl 
Zierpflanzenbau: Cyclamen, Gehölzanlagen 
Grünland 
Nichtkulturland: Gleisanlagen 
4. Anwendungsmodalitäten 
Anwendungskonzentration und -menge 
Anwendungsintensität: z.B. ein- oder mehrmalige Anwendung 
Anwendungsumfang 
5. Anwendungsort 
Boden, Bodenart, Bodenstruktur 
Bodenleben, Pflanzenbestand 
6. Anwendungszeitpunkt 
z. B. Frühjahrsanwendung: in der Vegetationsperiode 
Winteranwendung: in der Vegetationsruhe 
7. Art der Anwendung 
Spritz-, Sprüh-, Stäubemittel 
Beizmittel 
Streich- oder Ködermittel 
8. Erkenntnisse von analogen Wirkstoffen 
Tab. 6. Kennzeichnungsauflagen Naturhaushalt - Wasser -
Nr. 261 Das Mittel ist fischgiftig. 
Nr. 263 Das Mittel ist giftig für Fischnährtiere. 
Nr. 264 Das Mittel ist giftig für Fische und Fischnährtiere. 
Nr. 229 Keine Anwendung bei Holzlagern, die in unmittelbarer 
Nähe von Gewässern liegen (Mindestabstand 10 m). 
Nr. 230 Keine Anwendung an stärker geneigten Flächen bei Gefahr 
einer · Abschwemmung in Gewässer. Keine Anwendung in 
unmittelbarer Nähe von Gewässern (5-10 m). 
Nr. 237 W 1 = Keine Anwendung, Aufbewahrung oder sonstiger 
Umgang mit Mitteln in Einzugsgebieten von Grund- und 
Quellwassergewinnungsanlagen bzw. Trinkwassertal-
sperren. 
Nr. 238 W 2 = Keine Anwendung, Aufbewahrung oder sonstiger 
Umgang mit Mitteln in der 50-Tage-Fließzone bzw. Zone 
II in Einzugsgebieten von Grund- und Quellwasserge-
winnungsanlagen bzw. Trinkwassertalsperren. 
Nr. 239 W 3 = Keine Tauchbehandlung mit Mitteln in der 50-Tage-
Fließzone bzw. Zone II in Einzugsgebieten von Grund-
und Quellwassergewinnungsanlagen bzw. Trinkwasser-
talsperren. Behandeltes Pflanzgut kann in diesen Zonen 
gepflanzt werden. 
wählt worden. Genausogut wäre vorstellbar, daß es eine Art 
aus der Gruppe der Blau- oder Geißelalgen hätte sein können. 
Jeder dieser Gruppen ist zwar in gewissem Umfange ein 
unterschiedlicher Anpassungstypus gemein, deren Reaktionen 
nicht immer vergleichbar sind. Trotzdem ist es angebracht, 
sich auf eine Art zu beschränken, und zwar auf eine der 
einzelligen Algen-Arten, da diese vorzugsweise in Nahrungs-
ketten ·eingehen. 
Der Wasserfloh Daphnia magna hat sich als ein sehr emp-
findlicher und überwiegend gut zu handhabender Modellorga-
nismus erwiesen, der heutzutage aus den Untersuchungen 
nicht mehr wegzudenken ist. 
Für die Fischtoxizität sind Untersuchungen an mindestens 
zwei Fischarten erforderlich, wobei die zweite Fischart einer 
anderen taxonomischen Gruppe angehören muß. Im Moment 
werden bevorzugt Prüfungen an Vertretern der Salmoniden -
in aller Regel an Regenbogenforellen (Salmo gairdneri) - und 
der Cypriniden - vorzugsweise an Karpfen (Cyprinus carpio) 
und Goldorfen (Leuciscus idus melanotus) - durchgeführt. 
Hinsichtlich der Wasservögel, die in der Tabelle 3 nicht 
aufgeführt sind, wird gegenwärtig nur in speziellen Fällen die 
LD50 oral von der Ente gefordert. 
Da augenblicklich keine praktikablen Methoden zu länger-
fristigen Untersuchungen bzw. mit Modellökosystemen und 
daraus resultierenden Bewertungsgrundlagen zur Verfügung 
stehen, muß anderweitig versucht werden, weitere Erkennt-
nisse zu erlangen. Zunächst kommen hier sowohl Untersu-
chungen an embryonalen Stadien und zur Reproduktion als 
auch zur Akkumulation in Frage (IRMER et al., 1986). Erste 
Methodenentwürfe hierzu liegen vor, jedoch läßt zum Teil die 
Reproduzierbarkeit zu wünschen übrig. Weiterhin sind bei 
giftig eingestuften Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen Untersu-
chungen mit dem formulierten Handelspräparat und/oder an 
weiteren Organismen der aquatischen Biozönose vorgesehen. 
Gedacht ist hierbei an Asellus, Gammarus, Limnaea, Tubifex 
oder auch Kaulquappen, z.B. vom Gras- (Rana temporaria) 
oder Wasserfrosch (R. esculenta). Die zusätzlichen Daten 
würden eine bessere Abschätzung ermöglichen. 
In Anlehnung an die Humantoxikologie werden die Daten 
zur akuten Toxizität fast ausschließlich mit den Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffen erarbeitet und nur in seltenen Fällen 
mit dem formulierten Präparat. Für eine Bewertung der Wir-
kung auf den Naturhaushalt und damit auf das aquatische 
Ökosystem sind jedoch Angaben zum Pflanzenschutzmittel 
sinnvoller, da in praxi nur diese zur Anwendung gelangen und 
somit auf die Biozönosen einwirken. Einflüsse der Formulie-
rungshilfsstoffe sowie der gesamten Formulierung werden bis-
her nicht erfaßt; es .ist sogar zweifelhaft, ob sie ausreichend 
abgeschätzt werden können. Der Vorteil der Untersuchung 
von Wirkstoffen ist, daß nicht jede Umformulierung bzw. 
jedes abweichend formulierte Mittel einschließlich der Mehr-
komponentenpräparate jeweils erneut geprüft werden muß. 
Im übrigen sei erwähnt, daß häufig die gleichen Formulie-
rungshilfsstoffe in verschiedenen Pflanzenschutzmitteln ver-
wendet werden, für die meistens toxikologische Richtwerte 
vorliegen. Wenn jedoch die Art der Formulierung Anlaß gibt, 
müssen ergänzende Toxizitätsangaben vom formulierten 
Pflanzenschutzmittel erarbeitet werden. In besonderen Fällen, 
z.B. ab einer bestimmten Giftigkeit eines Wirkstoffes, werden 
derartige Untersuchungen erforderlich. 
Anhand der Daten zur akuten Toxizität von Pflanzenschutz-
mittel-Wirkstoffen gegenüber den ausgewählten Indikatoror-
ganismen sowie gegebenenfalls aus zusätzlich vorhandenen 
Informationen erfolgt eine erste Risikoabschätzung. Dabei 
werden die einzelnen Wirkstoffe aufgrund ihrer Wirkung 
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bestimmten Klassen zugeordnet, die von „kaum giftig" bis zu 
„giftig" reichen (Tab. 4). Die hierbei von LIEBMANN (1960) 
und anderen Autoren gelegentlich zusätzlich verwendete 
Klasse „sehr giftig" (LC50 < 1 mg/l) ist nicht berücksichtigt, da 
diese Steigerungsform im Hinblick auf eine Gefährdung der 
aquatischen Biozönose kaum weitere Erkenntnisse bringt; 
denn bereits die Klasse IV „giftig" (LC50 <10 mg/l) besagt, 
daß äußerste Vorsicht beim Umgang mit diesem Wirkstoff in 
der Umwelt angebracht ist. Demgegenüber können Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffe mit einer Wasserorganismen-Toxizität 
von LC/EC50 > 10 mg/l, das heißt also kaum, schwach oder 
mäßig giftig, bei der weiteren Betrachtung vernachlässigt wer-
den. Gleiches gilt auch für Pflanzenschutzmittel, bei denen 
sichergestellt ist, daß sie aufgrund ihrer Zweckbestimmung bei 
der Anwendung nicht ins Oberflächenwasser gelangen. Falls 
jedoch die Zulassungsunterlagen und die Art der Anwendung 
zu der Vermutung einer Wasserkontamination Anlaß geben, 
sind weiterführende Untersuchungen erforderlich. 
Nicht in jedem Fall besagt nun jedoch die Eingruppierung 
„giftig", daß eine Gefährdung aquatischer Biozönosen vor-
liegt. Vielmehr ist es für eine Bewertung unerläßlich, weitere 
Kenndaten zum Wirkstoff selbst sowie zum Pflanzenschutz-
mittel und dessen Anwendungsmuster zu berücksichtigen, wie 
sie in Tabelle 5 beispielhaft wiedergegeben sind. 
Unter Berücksichtigung all dieser Gesichtspunkte muß nun 
eine Entscheidung getroffen werden. Wenn bereits wiederholt 
von der Schwierigkeit der Erfassung von Langzeit- bzw. 
Wechselwirkungen sowie der Schwierigkeit, diese mittels 
geeigneter Methoden nachzuvollziehen, gesprochen wurde, so 
wird die Problematik deutlich, diese nunmehr auch zu bewer-
ten. Vorrangig stellen sich hierbei folgende Fragen: 
1. Inwieweit erlauben Untersuchungen an einzelnen Arten 
Rückschlüsse auf Belastungen und Wirkungen von Pflan-
zenschutzmitteln in Ökosystemen? 
2. Welche Relevanz haben Laborbefunde über Wirkstoffe für 
die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln in aquatischen 
Ökosystemen? 
3. Welche vereinfachten Methoden gibt es zur Ermittlung von 
Wirkungen auf Ökosysteme? 
4. Geben Untersuchungen an Modellsystemen oder Ökosy-
stemausschnitten das Verhalten in natürlichen Ökosyste-
men wieder? 
5. Wie müssen Modellökosysteme beschaffen sein, um 
bestimmte Wirkstoff-Eigenschaften deutlich zu machen? 
Eine Abschätzung ist jedoch notwendig, um einer eventuel-
len Gefährdung vorzubeugen. Deshalb sollte zumindest eine 
Einstufung versucht werden, auch wenn gewisse Unzuläng-
lichkeiten gegeben sind. Ob hierbei die vom BMI (1979) für 
Chemikalien veröffentlichte „Bewertung wassergefährdender 
Stoffe" eine Basis darstellt, erscheint zweifelhaft. Hier wird 
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mit Hilfe der akut oralen Säugertoxizität, der akuten Bakte-
rien- und Fischtoxizität sowie des biologischen Abbauverhal-
tens eine Wassergefährdungszahl (WGZ) ermittelt, aus der 
die Wassergefährdungsklasse (WGK) gebildet wird . Bei die-
sem Verfahren werden die vorhandenen Daten gleichrangig 
und arithmetisch gemittelt, transformiert und schließlich wird 
eine Klasseneinteilung vorgenommen. Obwohl diese Methode 
wissenschaftlichen, aber auch statistischen Anforderungen 
keineswegs gerecht wird, hat sie zum Teil Eingang in die 
Praxis gefunden. Die Gründe hierfür sind darin zu suchen, daß 
man anhand weniger Daten eine Aussage macht und damit ein 
Informationsbedürfnis befriedigt. Positiv ist anzumerken, daß 
zumindest erste Hinweise zur Abschätzung gegeben werden 
können. Diese Unzulänglichkeiten sollen für Pflanzenschutz-
mittel vermieden werden, da diese Daten bei weitem nicht 
ausreichen und die Art und Weise der Transformation wissen-
schaftlichen Anforderungen nicht gerecht werden. Deshalb 
müssen gezielt ermittelte, spezifische Daten und alle Informa-
tionen Eingang in die Abschätzung und Beurteilung finden, 
um bei der Prüfung und Zulassung entsprechend berücksich-
tigt zu werden. Es gilt, den Umgang und die Handhabung der 
Pflanzenschutzmittel so zu gestalten, daß schädliche Auswir-
kungen auf das aquatische Ökosystem und damit dessen 
Gefährdung vermieden werden. Hierfür bieten sich zunächst 
Kennzeichnungsauflagen an, die mit der Zulassung erteilt 
werden, von denen gegenwärtig die in Tabelle 6 genannten in 
Gebrauch sind. Erst wenn sich herausstellen sollte, daß diese 
nicht greifen und eine Schädigung der aquatischen Biozönose 
nach bestimmungsgemäßer und sachgerechter Anwendung 
eines Pflanzenschutzmittels nicht auszuschließen ist , müssen 
weitergehende Schritte im Rahmen der Zulassung erfolgen. 
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